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Vorbemerkung 
Zu Heft 12/2-3 


Durch schwerwiegende Ausfälle in der Herstellung bedingt, können Heft 2 
und 3 des 12. Jahrgangs erst jetzt erscheinen. Ausnahmsweise mußte auf 
die bisherige Form (Randausgleich) verzichtet werden, 

Wir bitten unsere Leser um Verständnis für diese Notlösung und hoffen, 
das Heft 12/4 wieder pünktlich und in der gewohnten Form herausbringen 
zu können, 


Die Redaktion 


Oktober 1971 


41 

















ANPASSUNG UND ANGLEICHUNG IM SPRACHLICHEN ENTWICKLUNGSPROZESS 
von W.W. Schuhmacher, Kopenhagen 


Smith (1970) hat die Abhängigkeit der statistischen Verteilung der (englischen) 
Konsonanten von deren Unterscheidbarkeit bewiesen. Wurden Personen Storge- 
rduschen ausgesetzt, so kam bei ihnen eine kompensierende (negative) Rück- 
kopplung zur Anwendung; Vom Sprecher wurden vor allem solche Wörter aus- 
gewählt, deren konsonantische Elemente eine hohe funktionelle Belastung und 
eine relativ große Distanz untereinander aufwiesen, Durch diese Reduzierung 
des Inventars der konsonantischen Elemente wurde ein wirksamerer Code 
für die Kommunikation erstellt, welcher die Möglichkeit bot, die Störgeräu- 
sche zu paralysieren. 


Dieser Sachverhalt soll auf den sprachlichen Entwicklungsprozeß übertragen 
werden, denn es mag postuliert werden, daß Störungen dafür verantwortlich 
sind, wenn in verschiedenen Sprachen eine Reduzierung von Elementarzeichen 
(Konsonanten, Vokale) oder Superzeichen (Morpheme) stattgefunden hat. 


So ist die Reduktion von konsonantischen Elementen das Hauptmerkmal der 
Entwicklung vom Urmalaio-polynesischen zu den ozeanischen Sprachgruppen 
(vor allem zur polynesischen) und von diesen zu den einzelnen Sprachen und 
Dialekten; Konsonanten sind verloren gegangen - entweder durch Schwund 
(A> $) oder durch Unifizierung (A,B> A; A,B ~ B; A,B> C), und diese An- 
derung mag interpretiert werden als eine verbesserte Anpassungsreaktion ge - 
genüber Störungen (dem koexistenten Inventar der Elementarzeichen eines 
sprachlichen Sub-, Super- oderAdstratums). 


So bestand das konsonantische Inventar des Urpolynesischen (UPN. ) aus 13 
Elementen: / ptk ' fvshmnNlr /. Die heutigen polynesischen Sprachen 
und Dialekte mögen mit einem sprachlichen Stratum konfrontiert worden sein: 
Papuanisch im westlichen und Amerindianisch im östlichen Pazifik, und die- 
se Störbedingungen mögen für die charakteristischen Reduzierungen der poly- 
nesischen Konsonateninventare (Schuhmacher, 1969) verantwortlich sein. 


Das Hawaiische (8 Konsonaten) ist die Sprache, welche die höchste Reduzie- 
rung erfahren hat. Wir gehen davon aus, daß dieses Teilinventar gemäß der 
statistischen Struktur des UPN. erzeugt worden ist, und messen, wie sich die 
relative Entropie h ( “ensemble efficiency“; Meyer-Eppler, 1959) 
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4.4. 


geändert hat. Tabelle 1 gibt eine analytische Transkription (“ distinctive 
feature analysis ”, Jakobson et al., 1961) der konsonantischen Elemente; Ta- 


belle 2 zeigt die relative Entropie der binär transkribierten Inventare, 






vokalisch 







nasal 
dauernd 
zentral 
anterior 


stimmhaft 





vokalisch 





nasal 
dauernd 
zentral 


anterior 


Hawaiisch 


Tabelle 1. Analytische Transkription der Konsonanteninventare von UPN. und 


Hawaiisch. 
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A) ha) h,h) 








UPN. 13 4.3 86 23 100 
Hawaiisch 8 3.6 83 28 100 
Z: Zahl der konsonantischen Elemente 
ne: durchschnittliche Zahl der distinktiven Merk- 


male, die notig sind, um jedes konsonantische 
Element von den anderen abzugrenzen 

b= ku k= ldZ 

h,= 1/n (optimale Elementen-Distanz) 

h 


= o 1 (optimale funktionelle Ausnutzung) 


Tabelle 2. Relative Entropie h der binär transkribierten Konsonanteninventare 
von UPN. und Hawaiisch, 


Es zeigt sich, daß das Teilinventar des Hawaiischen wirksamer ist als das Aus- 
gangsinventar des UPN, : Relative Entropie und optimale Elementen-Distanz 
haben sich einander genähert, d. h. es wurde eine größere Stabilität gegenüber 
der Störung erreicht. 


Diese Reduktion der Elementarzeichen findet ihre Parallele bei den Superzei- 
chen, wenn z.B. morphologische Gegensätze beim Nomen und Verbum redu- 
ziert werden, wie es im Englischen - im Unterschied zum Deutschen - der Fall 
gewesen ist, wo die Störung durch keltisches und französisches Stratum manife- 
stiert wird. 


Es bleibt die Frage zu beantworten, warum unter den gleichen Störbedingungen 

nicht in jedem Fall mit einer Reduzierung von Zeichen reagiert worden ist, Man 
muß demnach für das sprachliche Verhalten die unterschiedlichen Voraussetzun- 
gen bestimmen, welche einerseits kompensierende (negative) Rückkopplung, an- 
dererseits kumulative (positive) Rückkopplung bewirken, wodurch sicheine An- 
passung bzw, eine Angleichung an die sprachlichen Umweltsveränderun - 
gen vollzieht. Die Lösung dieses Problems mag in der Betrachtung dieser beiden 
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sich widersprechenden Tendenzen unter spieltheoretischem Aspekt zu suchen sein 
(Schuhmacher, 1970 b), wobei (als variable Größe) der ” Nutzen “ von zentraler 
Bedeutung ist, 


Addendum 
Die obige Unterscheidung Anpassung : Angleichung zwingt uns, in einem 


früheren Artikel (Schuhmacher, 1970 a) ” Anpassung ” durch ” Angleichung ” zu er- 
setzen (S. 32, Z. 9). 
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ADVERBIALA USDRUCKE INNERHALB DER PRADIKA TENLOGIK 
von Hubert Schleichert, Konstanz 


1. Es gibt bisher nur einen einzigen ernsthaften Versuch, fiir Adverbiala usdrücke 
(im folgenden "AVA" genannt) eine Übersetzung in den Formalismus der Prädi- 

katenlogik zu geben, Es ist dies der $ 53 von Hans REICHENBACHSs "Elements of 
Symbolic Logic". Das Buch ist leicht greifbar und die Reichenbachsche Behand- 
lung der AVA ist neuerdings durch eine Arbeit von T. PARSONS wieder zur Dis- 
kussion gestellt worden, Daher kann auf eine Darstellung des Reichenbachschen 

Versuches hier verzichtet werden, 


Reichenbach geht implizit von der Frage aus; Welches ist der logische, typen- 
hierarchische oder ontologische Status der AVA ? In der vorliegenden Arbeit wird 
diese Frage überhaupt nicht gestellt, vielmehr wird ausgegangen von der Frage 
nach dem Zweck der Übersetzung umgangssprachlicher Ausdrücke in einen logi- 
schen Formalismus, 


Die symbolische Logik stellt ein Instrumentarium zur Verfügung, mit dem man 
die Ableitungsbeziehung zwischen Sätzen untersuchen kann. Wenn 
wir an diesen Beziehungen interessiert sind, speziell also an der Frage, ob ein 
vorgelegter Satz aus anderen, ebenfalls vorliegenden Sätzen folgt, dann ist 
die symbolische Logik die adäquate Arbeitsmethode. 


Insbesondere ist die automatische Beantwortung von Fragen auf Grund eines be- 
reits vorhandenen, in Satzform gespeicherten Wissens ein derartiges Problem 
(vgl. z.B. F. BLACK ). Andererseits ist die symbolische Logik ungeeignet zur 
Behandlung von Problemen der einzelsprachlichen Syntax oder Grammatikalität, 
So ergibt sich für die folgenden Überlegungen als zentraler Aspekt die Frage der 
Ableitungsregeln für Sätze mit AVA, 


Eine prädikatenlogische Formalisierung von Adverben soll demgemäß folgende 
Kriterien erfüllen: 


1) Sie muß mit der üblichen Prädikatenlogik verträglich sein, darf aber eine 
Erweiterung derselben sein. 


2) Sie muß die Formulierung von Ableitungsregeln möglieh machen, die mög- 


lichst viel von den Ableitungsfähigkeiten des natürlichen Sprechens wieder- 
geben, 
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8) Der Ŭbergang von einer sprachlichen Darstellung zu einer anderen desselben 
Sachverhaltes soll wiedergebbar sein. 


4) Sie soll keine vermeidbare Ontologie bemühen, 


2. Die Notation, die im folgenden verwendet wird, ist eine Erweiterung ŭbli- 

cher logischer Systeme, Wir schreiben Vollsätze ohne Klammern, zur besseren 
Lesbarkeit jedoch strikt mit Kleinschreibung des Prädikats und Großschreibung 

der Individuenkonstanten; 


schreibt Hans 


größer, Hans, Karl 


Der Index am Prädikat gibt die Stellenzahl des Prädikats an, Er ist ebenso wie 
die Groß- und Kleinschreibung systematisch ohne Bedeutung und kann weggelas- 
sen werden, Wir verwenden die üblichen logischen Konstanten; Negation ~, 
Konjunktion &, Disjunktion v, Implikation > , Alloperator (A ), Existenz- 
operator (E ). Regeln werden durch =» , «=» symbolisiert, 


Soll eine Aussage durch einen AVA näher bestimmt werden, so schreiben wir 
dies als Klammerausdruck hinter die Aussage, Der AVA -Klammerausdruck be- 
steht in seiner Grundform aus zwei durch Doppelpunkt verbundenen Ausdrücken, 
Der erste dieser Ausdrücke gibt den Gesichtspunkt an, hinsichtlich dessen näher 
spezifiziert wird ("H-Ausdruck"), der zweite die Spezifizierung. Z.B. 


brüllt Hans (Frequenz: häufig) 


Die AVA-Klammer kann beliebig viele verschiedene derartige Bestimmungen 
enthalten, die durch Semikolon zu trennen sind. Z.B.: 


brüllt Hans (Frequenz: häufig; Art: zornig; 
Grund; aus Hunger), 


Weitere Formregeln werden wir in Abschnitt 5 einführen, 


Mit Absicht wird die Anzahl der H-Ausdrücke nicht festgelegt. Es scheint uns 
im Rahmen unserer Absicht unnötig, eine Annahme über Anzahl oder Typisie- 
rung von AVA zu machen (etwa in Lokal-, Temporal-, Modal-, Kausal-AVA), 
Wesentlich ist nur, daß der Gebrauch der H-Ausdrücke konsequent und konsistent 
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geschieht, Für ein und denselben semantischen Aspekt muß auch stets derselbe 
H-Ausdruck verwendet werden, Statt "Frequenz" könnte aber ebenso gut stehen: 
"wie oft”, Variable H-Ausdrücke werden nicht zugelassen (sie scheinen selten 
in der deutschen Sprache aufzutreten, etwa "Hans ist in irgendeiner Hinsicht 
großartig"). 


Aus naheliegenden Gründen muß schließlich durch explizite Aufzählung eine 
Liste von "entarteten" AVA festgelegt werden. Es sind AVA, welche sich auf 
den Wahrheitswert des Satzes, in dem sie auftreten, beziehen, z.B. : 


niemals, anscheinend, unter keinen Umständen, vermutlich ... 


Alle im folgenden aufzustellenden Ableitungsregeln gelten nur für nicht-entarte- 
te AVA. Regeln für entartete AVA werden in Abschnitt 6 festgelegt. 


3. Renate STEINITZ hat in ihrer Arbeit über AVA auf eine Sonderklasse von Ver- 
ben hingewiesen, nämlich solche, die notwendig eine nähere Bestimmung 
(durch einen AVA) erfordern, z.B. : 


Romeo verhielt sich wie ein Anfänger 
Der Weg führt nach Rom 

Die Beispiele befinden sich auf S. 18 
Hans zerschlägt die Vase, 


Solche Sätze würden bei Elimination der AVA unverständlich werden. (Daß die 
Sätze ungrammatikalisch würden, ist logisch noch kein Einwand, solan- 
ge sie eindeutig verständlich bleiben) Aber diese Beispiele lassen sich zwangslos 
durch mehrstellige Prädikate formalisieren; 


a verhält sich wie b 

a führt nach b 

a befindet sich in/auf b 
a zerschlägt b. 


Damit wird klar, weshalb solche Verben ohne AVA unverständliche Sätze lie- 
fern. Es handelt sich dann eben um unvollständige Substitutionen für die Leer- 
stellen des betreffenden Prädikats, Umgangssprachlich werden derartige Aus- 
drücke wieder verständlich, wenn die nicht durch Konstanten ersetzten Variablen 


durch unbestimmte AVA angedeutet werden. Man vergleiche: 


Hans zerschligt (zerschlägt, Hans) 


Hans zerschlägt irgendetwas (zerschlägt,, Hans, x) 


Steinitz hat eingehend gezeigt, daß gerade bei Verben, die wir hier durch mehr- 
stellige Prädikate wiedergeben, nicht beliebige AVA zulässig sind. So ist z.B. 
"Romeo verhielt sich in Berlin" unsinnig, obwohl ein AVA das Verb ergänzt. Es 
ist dies die aus der Logik und Semantik bekannte Frage nach der Entstehung un- 
sinniger Sätze durch Einsetzen von Argumenten "eines anderen Typs" in die Leer- 
stellen eines Prädikats (vgl. DRANGE). Aber wir wollen diese heikle Frage außer 
Betracht lassen; Verben mit obligater AVA -Erginzung fassen wir als mehrstellige 
Prädikate auf, und für echte AVA machen wir hier keine Einschränkung durch se- 
mantische Typenregeln. 


4. Deduktionsregeln für einfache AVA 


l a. Eliminationsregel: Aus einem isolierten, gültigen Satz mit AVA 1äßt sich ein 
' gültiger Satz durch Weglassen des AVA ableiten. (vgl. Abschnitt 6.) 


Beispiel: Hans läuft schnell —> Hans läuft 

: ne : f DER 
Regel: E A, A (H:a) =» 2 A a 
Hier wird deutlich, weshalb wir obligate Adverbial-Ergänzungen nicht 
durch unsere AVA-Klammer wiedergeben dürfen. Wir würden sonst ja die Ab- 
leitung unerwünschter Ausdrücke zulassen. 


b. Negationstegel: Ein Satz kann "total" falsch sein; dies drücken wir durch Nega - 


tion des Pradikats aus: 
EA, o, A, (H : a). Aber ein Satz kann auch bloß hinsichtlich des AVA falsch 


sein, und dies drücken wir durch Negation im AVA aus; LI A PS A (H : ~a). 


Beispiele: Hans läuft überhaupt nicht 
Hans läuft, aber nicht schnell 


In beiden Fällen soll die doppelte Negation weggelassen werden dürfen, insbe - 
sondere also gilt: 
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EA] A, (Hi~~a) =» AA, (HH : a) 


Schließlich wollen wir eine gewisse Vagheit der umgangssprachlichen Ne- 
gation wiedergeben, Der Satz "Hans läuft nicht schnell” kann ja bedeuten, 
daß Hans läuft, aber nicht schnell; oder aber daß Hans überhaupt nicht läuft. 
Diese "unbestimmte" Negation wollen wir durch Negation des gesamten in 
Klammern stehenden Satzes und folgende Regel darstellen: 


~(f en : =» ~ Sudo hus im 
(EA A (H:2)=» ~fA A V£A A. (H :~a) 


1" 1 n RA 


Dies läßt sich zweckmäßig auch als Implikation darstellen; 


~(ELA, A (Hia)=»(f A... A DE A... A (H:~a)) 


. Substitutionsregel: Für einen AVA darf überall ein gleichbedeutender anderer 


AVA oder ein AVA, der aus dem ursprünglichen ableitbar ist, eingesetzt wer- 
den. Damit dieses Prinzip anwendbar wird, müssen natürlich entsprechende 
Aussagen über Adverbia zugelassen werden, z.B.: 

"laut <> ~ leise" (als Abkürzung für "(x ) (laut x«> ~ leise x)" ) oder 
"geräuschvoll —» hörbar", 


Beispiel: 
läuft Hans (Art ; schnell) >1läuft Hans (Art: ~~ langsam) 


Wenn wir - was naheliegt - explizite Definitionen für Adverbia zulassen, z. 


B. "schallend = def laut & nachhallend” , dann müssen wir natürlich auch 


die entsprechende Substitution im AVA zulassen, Dies führt u. U, auf einen 
Ausdruck, den wir eigentlich erst in Abschnitt 5 für zulässig erklären werden: 


lacht Hans (Art; schallend) — lacht Hans (Art; laut & nachhallend) 


. Komplexe AVA 


STEINITZ (S. 47 f.) hat 3 Typen komplexer AVA unterschieden, und wir 
wollen an Hand dieser Unterscheidung sowohl unsere Formregeln als auch 
unsere Schlußregeln erweitern, 
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a. Nebenordnung; Mehrere AVA beziehen sich auf dasselbe Prädikat, 
spezifizieren es aber in verschiedener Hinsicht. Die AVA sind gemäß un- 
seren Formregeln durch Semikolon zu trennen, Als Eliminationsregel neh- 
men wir an, daß jeder einzelne AVA hier unabhängig von den anderen eli- 
miniert werden darf, was die folgende Regel ausdrückt: 


20% che LO f er noise 

ON = ma ( ŭ ei er n ai o ( ) 
Abweichend von Steinitz lassen wir beliebige Umordnungen nebengeordne - 
ter AVA zu, da die Grammatikalität uns hier nicht interessiert; 


F.A, sx AH. 845 
n n 


1 H :a,)>f A AŬ (Hi: ea.3 Hora 


a a 1.7, 
("Hans geht hastig nach Hause" bzw. "Hans geht nach Hause hastig"). Die 
Substitutionsregel soll weiterhin gelten, und zwar für jeden einzelnen AVA 
unabhängig von allen anderen, Etwas komplizierter wird die Regel für die 

"unbestimmte" Negation; 


u A (Ha 


1 1 iaj lJ Hia) »~iA A v 


qe n 


f Cars gara 3 su. aŭ A iua a} 
v A A (H a ) v vf£A = ( H, a.) 


b. Von Koordination wollen wir sprechen, wenn mehrere Adverbia sich in 
derselben Hinsicht auf dasselbe Prädikat beziehen. Wir lassen dafür als Er- 
weiterung der Formregeln zu, daß ein H-Ausdruck nach dem Doppelpunkt 
von beliebig vielen, negierten oder nicht negierten, durch & oder v ver- 
knüpften Adverben gefolgt ist. 


Beispiel: 
kommt Hans (Zeit ; heute v (morgen & übermorgen)) 


Wir wollen den auf den H-Ausdruck folgenden Komplex koordinierter Adver- 
ben durch das Symbol "k" abkürzen. Dann gelten folgende Regeln: | 


Der k-Ausdruck darf durch einen gleichbedeutenden (logisch äquivalenten) 
Ausdruck ersetzt werden; er darf durch einen aus k logisch oder auf Grund der 
Bedeutung der Termini ableitbaren Ausdruck ersetzt werden, (Die Formulie- 
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„Ŝ; 


rung "auf Grund der Bedeutung ableitbar" ist nach CARNAP syntaktisch durch 
entsprechende "meaning postulates” zu interpretieren .) 


Die Regeln für die Negation bleiben gültig. Die Negation eines k-Ausdruckes 
kann nach den Regeln der Aussagenlogik umgeformt werden, Die Eliminations- 
regel gilt für den gesamten k-Ausdruck als ganzes unverändert, 


Beispiele: 


läuft Hans (Art; schnell & ausdauernd) — 
— läuft Hans (Art; “langsam & ausdauernd) 
bzw. — läuft Hans (Art: schnell) 
läuft Hans (Art; ~ (schnell & ausdauernd)) 
läuft Hans (Art; ~schnell v ~ ausdauernd) 


Der Gebrauch koordinierter Adverben ermöglicht schließlich auch die Zusam- 
menziehung von Sätzen; 


SE FELD (Ha) & AA, H:b) « 


£ “Aso A H : a & b) 


Dieselbe Regel gilt für die Disjunktion. Die Ausdrücke a, b können auch ne- 
giert sein, 


Obwohl unsere Schluß- und Formregeln für beliebige komplizierte Koordina - 
tionen gelten, dürfte es schwer sein, auch nur etwas komplexere Beispiele aus 
der deutschen Sprache zu geben, 


. Subordination nennen wir das Verhältnis zweier AVA, von denen einer 


den anderen modifiziert. Wir erweitern dazu unseren Formalismus durch die 
Bestimmung, daß hinter jedem AVA in Klammern ein weiterer AVA stehen 
darf, 


Beispiele: 


Hans grüßt betont devot 
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grüßt Hans (Art ; devot (Art ; betont)) 


Hans kommt absichtlich und böswillig erst abends 
kommt Hans (Zeit ; abends (Art: absichtlich & boswillig)) 
Wir wollen solche AVA mit "eingebetteten" AVA als s-Ausdrücke bezeichnen, 


Die Substitutionsregeln gelten weiterhin für jeden einzelnen AVA, die Elimina - 
tionsregel läßt sich sinngemäß erweitern zu: 


A ua AS sioj : "say... 
AreA, Cer Hora (H'r4"5..) =» 
Und zur Negationsregel ist folgende Erweiterung hinzuzufiigen: 

a la HT ja" )) a, “=. sa». Hia (I a”)... 


Das übergeordnete Adverb fungiert bei unbestimmter Negation also gegen- 
über dem subordinierten gerade wie ein Prädikat, 


Beispiel für unbestimmte Negation; 


Hans kam nicht absichtlich zu spät — 


Wenn Hans (überhaupt) zu spät kam, dann nicht absichtlich, 
Es scheint, daß s-Ausdrücke mit demselben H-Ausdruck in der Alltagssprache 
häufig sind und daß für sie speziellere Regeln aufgestellt werden können, Die- 


se Vermutung sei hier nur an einem Beispiel demonstriert; 


Hans wohnt in Deutschland in Berlin — Hans wohnt in Berlin 


(vgl. hierzu die Ausführungen von Steinitz). 


6. Implizite Negation und entartete AVA 


Unsere Ableitungsregeln sollen auch folgende Satzfolge korrekt wiedergeben 
können; Hans singt nicht laut. Hans singt nicht leise. Also singt er überhaupt 
nicht, 














DO 


Dazu ist zunächst folgendes zu beachten: Wenn man nicht positiv weiß, daß 


der Satz Li A. RR AL (ohne AVA!) gilt, dann muß ein durch AVA modifizier- 


ter Satz, der negiert wird, immer in der unbestimmten Form ~(f A 1 „A 
(H : a)) geschrieben werden, 3 = 


Weiters benötigen wir eine Formulierung, die besagt, daß wenn Hans über- 
haupt singt, er dies leise oder laut tun muß. Hierfür kann etwa dienen: 


(1) singt Hans —> singt Hans (Art; laut v leise) 


Dies, zusammen mit der Aussage 
(2) (singt Hans (Art ; laut v leise)), 
die sich aus den beiden Teilsätzen 


(3) » (singt Hans (Art ; laut)), 
~ (singt Hans (Art ; leise)) 


ergibt, liefert schließlich 


(4) ~ singt Hans. 


Es muß darauf hingewiesen werden, daß die Eliminationsregel nicht gilt 
für Teilsätze von zusammengesetzten Sätzen, sondern nur für AVA in iso- 
lierten Sätzen, Unbesehene Anwendung der Eliminationsregel und schlechte 
Formalisierung der unbestimmten Negation könnten zu dem unerwünschten 
Resultat: "Hans singt nicht schön also singt er jedenfalls" führen, 


Eine Besonderheit sind die entarteten Adverben. Angenommen wir haben 
einen Satz der Art; 


singt Hans (Zeit : niemals) 
abgeleitet, sagen wir mit Hilfe eines anderen Satzes 


~ (heute v morgen) — niemals, 





Das Wort "niemals" aber sei in der früher erwähnten Liste der entarteten Ad- 
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verben enthalten, Dann gilt insbesondere die Eliminationsregel nicht, statt 
dessen aber z.B. eine in der Liste enthaltene Regel: 


f A A (...; Zeit: niemals; ...)> » LALA 


p 1 ”:n n 


und wir konnen den Satz ~ = A as” A ableiten, 


Derartige Regeln legen die Bedeutung der einzelnen entarteten Adverben (so 
z.B. auch des Wortes "nicht" !) fest; sie können im Sinne der bereits erwähn- 
ten Arbeit CARNAPs als Bedeutungspostulate angesehen werden. 
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RANGKORRELATION BEI ABHANGIGEN ADRESSATEN 
von Karl Eckel, Frankfurt 


Die in meiner Arbeit "Der Korrelationskoeffizient bei verklumpten Variabeln” 
(Eckel 1970) angegebene Formel (9) ist falsch, 


1. Der Ausdruck für die Produktmomentkorrelation bei Adressaten, die innerhalb 


einer Klasse (oder Gruppe) voneinander abhängen, lautet (Formel (8) der zi- 
tierten Arbeit)s 


2 
(A-1) = (X,y) + i (X,Y) 





0) &= 





= 2 2... 2 2 
(En ~e) 7 9) - [ans 79) = 5, Ol 





Hierbei bedeuten: 





2 1 > >. I = 

$ 3 = ku = is „o 

w (X,7) n-k Ĉuj ku 0; VI, 7 ial, 2, 3, ..., k; 
yel 2, 3. 2. a 








3. © 4 
= 1 1 2 | 2 
n= k A (N = u ). 
n3 Anzahl der Adressaten der (gesamten) Stichprobe, 
kz Anzahl der Klassen oder Gruppen, 
nz Anzahl der Adressaten in der i - ten Klasse. 


x. (Z.B.) Note des j - ten Schülers der i - ten Klasse im Fach Deutsch. 


Y..$ (Z.B. ) Note dieses Schülers in Englisch, 


97 





58 





x 
os 


Mittlere Note der i - ten Klasse in Deutsch, 


Mittlere Note der Schüler der gesamten Stichprobe in Deutsch, 


so folgt für die in (1) vorkommenden Größens 


(2 


) 




















2 1 = 
ae RER 
1 u 
ee ĈINAJ 
Fae sa Sj 
IO E o Ut 
1 2. Ba 
De SE 
1 _2 
e De 
Eu 
UI = Fr i 5 





n (n+1) (2n 1 1) 


6 (n- k) 


n(n+1) (An 1) 
6 (nm = Kk) 


n (n+ 1, 


4 (k- 1) 


n (n 4 19 
4 (k-1) 


Mittlerer Rang der i - ten Klasse in Deutsch. 


Mittlerer Rang der i - ten Klasse in Englisch. 


Rang des j-ten Schülers in der i - ten Klasse in Deutsch, 


Rang des j-ten Schülers in der i - ten Klasse in Englisch. 


. Beschränken wir uns auf Ran gskalen für x und y, also auf den Wertevorrat 
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r 
! 
i 
| 
i 
i 
| 
| 
| 
| 


Man erhält die gewünschte Rangkorrelation, wenn man die unter (2) berech- 
neten Werte in die Formel (1) einsetzt. (Die zugrundegelegte Rangordnung 
bezieht sich auf die ganze Stichprobe und ist nicht etwa klassenbezogen. ) 





2.1 Fir den Sonderfall gleichgroßer Klassen 


1äßt sich ein einigermaßen übersichtlicher geschlossener Ausdruck für die 
Rangkorrelation aufstellen, Für den Zähler der rechten Seite von (1) folgt 





wegen 
= n n-k 
| er un ki m 
| aus (2): 
ame Sas uk RI 
| 
| k o LAJ, " ko-k EAS 
| 
n 2 =z = n(n ~r 1) 
k (k - 1) LI 4(k- 1) 
| ES = va SE ilo „a o EK 
| k ur % Ei} ĵi 4 (k - 1) 
| 
| 3 n Pe n (n 4 1) 
| A EN) ” Rekeik- 2 =” dekan 
| 


Für den ersten Faktor des Radikanden in (1) folgt entsprechend; 


| 2 
| E 2 n 22.2.0044) 
| k a TOk k~ (k-]) a 4 (k = 1) 


| 
! 
| Da im ersten Glied dieses Ausdrucks die Quadrate sämtlicher Rangnummern 


von 1 bis ne addiert werden, ist 
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n 
422% = ~= luv“. 


Damit erhalten wir gemäß (1): 


2 
Ze 











ij I; 1) ii 1) 
= = 
$ Rang i 1 
( n I ZD na) | 2 e. „erh ) 2 
k-kekk-1) ~O k 4 (k-1) ke k-(k - 1) i k 4 (k- 1) 
L. 
Wegen 
DI A ij ; 
1 
folgtz 












un dry, +12k(k - 1) DIO PL, k~ man 
(2: 2% nka+l)kn-k-4n-2)) (19n2,57 nad n-an ~oj | 





= en 
gang = 


o|r 


2.2 Die SPEARMAN-Formel als Sonderfall der Gleichung (3) 


Für den Fall k = n fällt die (innerhalb der Klassen bestehende) Abhängig- 
keit wegs in jeder Klasse befindet sich nur ein Schüler, 


Es folgt: 


n 
LLA = 2,3% 
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a 2 LE = p “s a 


aus (3) erhält man deswegen; 


2 3 2 
Lo > = 
2 \ n xy sn (n- 1) 
2 
us n (nw 1)» [| 2% Enx1)en -5n-2] 


12 2 kj ses zai] 


n(n+1)(n-]1) 


Führt man 


in den letzten Ausdruck ein, so folgt die übliche Form der SPEARMAN-Formel; 


2 
FA 


FAN 
ang : 7 n(n+1l)(n-]1) 
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ŬBER DIE PRAZISIERUNG DER BEGRIFFE GESTALTHOHE UND GESTALTREIN- 
HEIT AM BEISPIEL VON ROSETTEN 


von Hanno Ehses, Siegfried Maser, Gerhard Wiesenfarth, 
Ulm/Stuttgart 


"Von fundamentaler Bedeutung ist die Tatsache, daß es einen Grad der Ge - 
staltung gibt - daß jede Gestalt eine bestimmte Höhe der Gestaltung aufweist... 
Die höheren Gestalten unterscheiden sich von den niedrigeren außerdem dadurch, 
daß das Produkt von Einheit und Mannigfaltigkeit hier größer ist als bei jenen" 
(Chr. v. Ehrenfels, 1916, S. 44). "Ein weiteres, bisher noch nicht behandeltes 
Merkmal der Gestalten ist das der Reinheit. - Auch dieses Merkmal ist gradu- 
eller Natur, unterscheidet sich aber von der Gestaltungshöhe dadurch, daß es 

ein seiner Natur nach unübersteigbares Maximum besitzt - während Steigerung 
der Gestaltungshöhe ins Unendliche denkbar ist" (Chr. v. Ehrenfels, 1916, S. 
44), 


Da für Ehrenfels Gestalthöhe und Gestaltreinheit gradueller Natur sind, ist es 
naheliegend, diese Graduierung quantitativ zu erfassen. G.D. Birkhoff de fi - 
niert quantitativ als ästhetisches Maß M realisierte Ordnung O pro materialen 
Aufwand C, also M = O/C (G. D. Birkhoff, 1933). An Birkhoffs Beispielen 
(Polygone, Netze, Vasen) wird deutlich, daß ästhetische Zustände mit hohem 
M weitgehend dem entsprechen, was Ehrenfels Gestaltreinheit GR nennt, so daß 
vorläufig (1) M= GR= O/C gesetzt werden kann. Gestalthöhe GH ist bestimmt 
durch das "Produkt von Einheit und Mannigfaltigkeit". Wird wiederum vorläufig 
Mannigfaltigkeit mit Birkhoffs Komplexität C identifiziert und die Einheit mit 
Birkhoffs Ordnung O, so ergibt sich 2) GH= O = C. Aus (1) folgt, daß die Ge- 
staltreinheit ein "unübersteigbares Maximum besitzt", falls auch O ein solches 
Maximum hat. Aus (2) folgt, daß eine "Steigerung der Gestalthöhe ins Unend- 
liche denkbar ist*, da insbesondere C beliebig groß werden kann. 


"Die Idealgestalten der mathematisch genauen Kugel, der mathematisch ge - 
nauen regelmäßigen Polyeder sind Gestalten von maximaler, das heißt auch 
der logischen Möglichkeit nach nicht mehr überbietbarer Reinheit, - aber auch 
von geringer Gestaltungshohe" (Chr. v. Ehrenfels, 1916, S. 44f.). Eine solche 
Gegenläufigkeit zwischen Gestaltreinheit und Gestalthöhe kommt auch in O/C 
und O =» C zum Ausdruck. 


Das dorische Kapitell wird in der gängigen Kunstbetrachtung als ruhig, einfach, 


sparsam, asketisch, klar, streng, geometrisch, regulär gestaltet aufgefaßt, wäh- 
rend im Gegensatz dazu dem korinthischen Kapitell die Eigenschaften üppig, 
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bewegt, prunkvoll, unregelmäßig, mannigfaltig, vielfältig zugeordnet werden. 
Das bedeutet, daß das dorische Kapitell primär als gestaltrein, das korinthische 
primär als gestalthoch zu kennzeichnen ist. Es ist daher sicher vorschnell, wenn 
wie bei Birkhoff allein das ästhetische Maß O/C mit dem ästhetischen Wert iden- 
tifiziert wird oder wenn Ehrenfels (1922, S. 50) sagt: "Was wir ” Schönheit nen- 
nen, ist nichts anderes als *Höhe der Gestalt”, Unschön ist das niedrig Gestaltete, " 


Für das Folgende sei streng zwischen einer rein deskriptiven Maßästhetik und einer 
Wertästhetik unterschieden (vgl. M. Bense, 1965; S. Maser, 1970); letztere soll 
außer acht gelassen werden. Es soll am Beispiel einiger Rosetten eine Präzisierung 
der Begriffe Gestalthöhe und Gestaltreinheit ermittelt werden, die es erlaubt, ver- 
schiedene Gestalten verschieden deskriptiv zu erfassen. 








«l: “M. 
5 6 
Abb. 1 


Der "vollständigen makroästhetischen Analyse” (S. Maser, 1970, S. 31f) der Ro- 
setten von Abb. 1 liegen die folgenden 6 Aspekte zugrundes 


(1) Gi = Anzahl der auftretenden Kreise und Kreisbogen, 


O. wird bestimmt über 9 Anordnungseigenschaften; Aquivalenz von 
Kreisen bzw. Kreisbogen; Rotationssymmetriez spezielle Lage der 
Kreis- bzw. Kreisbogenmittelpunkte; Kreise bzw. Kreisbogen, die 
durch den Mittelpunkt des Randkreises gehen; Berühren; Schnittpunk- 
te von Kreisbogen auf dem Randkreis; Vertikal- und Horizontalsym- 
metrie; Zusammenhang des Liniennetzes; Verhältnis von Radien, 
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Aus LA und Oo; wird Mi 1 berechnet (vgl. Maser, 1970, S. 37f). Dies gilt entspre - 
chend für alle O; und C; : 


(2) C, = Anzahl der auftretenden Punkte, 


O_ wird bestimmt über 2 Anordnungseigenschaftens Spezielle Lage der 
Punkte auf fiktiven, konzentrischen Kreisen, Verhältnisse der Radien 
der fiktiven Kreise, 


(3) C, = Anzahl der auftretenden Flichen, 


O. wird bestimmt über 1 Anordnungseigenscha ft; Aquivalenz von Flä- 
chen. 


Hier könnte die makroästhetische Analyse abgebrochen werden, die sich nach De - 
finition mit der Rosette als Ganzes befaßt. Innerhalb dieser Rosetten treten jedoch 
besondere Rosenlinien (Abb. 2) als zusammengesetzte Teilgebilde auf, die 

selbst wieder einer makroästhetischen Analyse nach den obigen Aspekten unter- 
zogen werden können. Eine solche Betrachtungsweise führt sukzessive von ein- 
fachen Ausgangselementen durch Superisation zu immer komplexeren Elemen- 
ten bis hin zur Gesamtrosette, Dies soll exemplarisch an den folgenden Aspek- 
ten erörtert werden, Beispiele für solche Rosenlinien Rl zeigt Abb. 23 werden 
diese nach dem 1. Aspekt analysiert, gilts 


O|SOOVOALTX Oe va 


SE 296 138 
= b e d e € 9 h ern Sn k 





Rosen!inien 
(Ri) 






Abb, 2 


(4) G; (RI) = Anzahl der Kreisbogenstiicke einer Rosenlinie; 
Oj (RI) wird bestimmt über 3 Anordnungseigenscha ftens Rotations- 
symmetrie IE. einfach geschlossener Linienzug Eo! 


Aquivalenz von Kreisbogenstiicken lEn . (Der 1. Index be- 


zeichnet den betreffenden Aspekt, während sich der 2. In- 


dex auf die unterschiedlichen Anordnungseigenschaften be - 
zieht. ) 
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Aus CG. (RD) und o, (Rl) ergeben sich für jede Rosenlinie ein Ma (RI) -(vgl. 
Abb. 2). Als makroästhetisches Maß im 4. Aspekt wird 


k=h 
J > OTEN ) i | 
Miau = E Mi (RL) berücksichtigt, wobei kz 1,2,... ‚hist 


und h die Anzahl der effektiv auftretenden Rosenlinien angibt. Durch o (RD) 


lassen sich Bedingungen formulieren fir das, was besondere Rosenlinien sind, Es 
ergeben sich 3 verschiedene Typen, nämlich; 














Az Ei =.E,o = Ea = 1 (Kreis als Zusammensetzung zweier Kreisbogen, 
Abb.2,a) 
B: = SIE oder und E, „=E „=1(z.B. Abb.2 b j, k 
= je E a luian SE EIN 
C-3 CZ 
3 = d =]1 = BD, . 
C Ei c un E und E; ci (2.B. Abb: 3; 1) 


Statt CĈ, (RI) ist hier einfach als Abkürzung C geschrieben, 


Die im 4. Aspekt thematisierten Rosenlinien können jetzt selbst wieder als 
Komplexitätselemente der Rosetten als Ganzes interpretiert werden, Es ist; 


(5) C, = Anzahl der auftretenden Rosenlinien (vgl. (4)), 


O_ wird bestimmt über 6 Anordnungseigenschaften; Äquivalenz von 
; Rosenlinien; konzentrische Lage der Rosenlinien; Lage der Rosen- 
linien auf fiktiven, konzentrischen Kreisen; Zusammenhang von 
Rosenlinien; Rotationssymmetrie; Drehung von Rosenlinien im Zen- 
trum des Randkreises, 


Durch die Rosenlinien (vgl. (4)) werden gleichzeitig Rosenflächen bestimmt, die 
wiederum als Komplexitätselemente aufgefaßt werden können, Dabei werden nur 
solche Rosenflächen berücksichtigt, die nicht überschnitten sind. 
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(6) C, = Anzahl der auftretenden Rosenflächen, 


O,„ wird bestimmt über 6 Anordnungseigenschaften, sie entsprechen den 
bei (5) genannten. 


Die Rosenlinien, die im 4, Aspekt betrachtet werden, stellen die Komplexitäts- 
elemente des o. Aspektes dar. Durch die Definition von Rosenlinien werden somit 
nicht nur solche Kombinationen aus Kreisbogenstücken bestimmt, die im 4. Aspekt 
einen M..-Beitrag liefern, sondern auch gleichzeitig Komplexitätselemente für ei- 
nen weiteren 5. Aspekt festlegt. Damit stellt sich die Frage nach Kriterien für das, 
was als Komplexitätselement aufzufassen ist - vielleicht könnten dafür mit Hilfe 
der Semiotik explizite Superisations- bzw, Zerlegungsregeln angegeben werden. 
Hier soll lediglich auf das Problem hingewiesen werden, Damit wird aber gleich- 
zeitig deutlich, daß der theoretische Anspruch der “vollständigen makroästheti - 
schen Analyse” bei der effektiven Anwendung nicht erfüllt Werden kann, da die 
makroästhetische Analyse hier in eine mikroästhetische Analyse übergeht. 


Da die Bestimmung der Komplexitätselemente und Anordnungseigenschaften, mit 
denen die Beschreibung ästhetischer Objekte vorgenommen wird, von der ästhetischen 
Familie abhängt, taucht die schon genannte Schwierigkeit in ähnlicher Weise bei 
dem Versuch wieder auf, die ästhetische Familie explizit einzugrenzen, Bei der Be- 
grenzung der Rosettenfamilie (Menge ähnlicher ästhetischer Objekte) werden Merk- 
male angegeben, die sich sowohl auf die Komplexität als auch auf die Anordnung 
beziehen (vgl. Abb. 3). Die dort formulierten Merkmale sind die notwendige Be- 
dingung dafür, daß ein Gebilde zur ästhetischen Familie gehört, alle übrigen Ge- 
bilde (mit " - * gekennzeichnet) werden ausgeschlossen. Als Komplexitätselemente 
der Rosetten werden Kreise und Kreisbogen genannt. Diese Elemente können selber 
wieder als Anordnung von Elementen betrachtet werden, so daß dann die Kreise und 
Kreisbogen als Superzeichen auftreten würden. An dieser Stelle zeigt sich wiederum, 
daß die endgültige Festsetzung eines "Urelements", eines "Anfangs" nicht mög- 
lich ist, bzw, kein sinnvolles Kriterium dafür im Bereich der Maßästhetik formu- 
liert werden kann, Eine praktikable Familiendefinition 1äßt sich nur in bezug auf 
den jeweiligen Zweck, in bezug auf eine mögliche Anwendung angeben, 


Die Maßzahlen Mi; und das "makroästhetische Gesamtmaß Mi" (S. Maser, 1970, 


S. 37) zeigt Abb. 1. Die Rosetten 4,5,6 besitzen des gleiche Gesamtmaß Mie 
Durch die Begriffe Gestalthöhe und Gestaltreinheit soll nun eine zusätzliche Diffe - 
renzierung erarbeitet werden. Zunächst zur Gestalthöhe. Gestalthohe 1äßt sich jetzt 
in jedem angegebenen Aspekt diskutieren. Definiert man GH, = O; . C; fir jeden 
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Asthetische Familie 


Kreise bzw, Kreisbogen 





Kreisbogen gehen jeweils bis (4 
zum Randkreis der Rosetten / 


Rosette einfach 


zusammenhängend 
Unberücksichtigt 


bleiben u.s. Farbe, 


sine € ) | I @) = 


Symmetrieachse 


Abb, 3 


Aspekti, dann geht in das Maß GH, zwar die Anzahl der Elemente, der Grad der. 
realisierten Ordnung, nicht aber die Anzahl der vorhandenen unterschiedlichen Ele - 
mente und unterschiedlichen Anordnungseigenschaften ein. Wird aber nur die An- 
zahl der Elemente überhaupt in GH, berücksichtigt, dann ist der "Sandhaufen" ein 
wesentlich gestalthöheres Gebilde als die "Rose", Bei Ehrenfels (1916, S. 44) ist 
jedoch die Rose im Gegensatz zum Sandhaufen ein Paradigma für ein gestalthohes 
Gebilde. Dies bedeutet, daß die obige Definition nicht die Ehrenfelssche Argumen - 
tation widerspiegelt und daß die in der Einleitung vorläufig formulierte Größe GH = 
O + C bei einer eingehenderen Betrachtung fragwürdig wird. 


Um eine präzisere Definition für die Gestalthöhe zu finden, muß die Klassifizierung 
der für die Komplexität relevanten Merkmale über die Unterscheidung von Sorten 
und über die Feststellung der Anzahl innerhalb einer Sorte auftretender Komplexitäts- 
elemente hinaus, weiter differenziert und berücksichtigt werden, Dies sei beispiel- 
haft am 3. Aspekt gezeigt, 


Die Komplexitätselemente einer bestimmten Sorte - die Flächen - sind zu einer Men- 
ge zusammengefaßt, deren Mächtigkeit seither allein zur Bestimmung eines charakte - 
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risierendes Maßes herangezogen wurde, Diese Menge der Flächen läßt sich in die Teil- 
mengen der konkaven, konvexen und konvex-konkaven Flächen aufteilen, Die so ge- 
wonnenen 3 Teilklassen stellen die Elemente der Menge der unterschiedlich gewölbten 
Flächen dar. Jede Teilklasse kann nun dadurch weiter differenziert werden, daß die 
kongruenten Flächen der einzelnen Teilklassen jeweils zu einer neuen Teilklasse zusam - 
mengestellt werden, Auf diese Weise entstehen die sogenannten Komplexitätstelevanzen 


(1) (2) (3) 
Rea ; Reg : Roa - | 
zierung. Diese Teilklassenbildung ist für die Rosette Nr. 1 in Abb, 4 angegeben. Die 


quantitative Erfassung der Komplexitätsrelevanz erfolgt generell für die k. Stufe im 


Der hochgestellte Index kennzeichnet die Stufe der Differen- 





(k) 


LI 
(3 





Komplexitätsrelevanzen IR 


Differenzierendes Merkmal: (4 . (a,b,o,d,e,f, = 
ee 1. Wolbung: | (a) f (b, e,d, e,f,9) RO. (a. (b,e,d,e, ra) 
1 Bee | 




























Ka la konvex, konkav, Mischung | (3) | 3 (3) 
sQ) 2. Kongruenz (a) (e,f,9) (b,e,d) | Re, s (3) (e,f,9) (b,e,d)j Re 23 
a ef g ble d €, LI (a.b,c,d,e,f,9) c „7 









k = 
Abb, 4: Komplexitätsrelevanz Lo fur die Rosette Nr. 1 


(k) p (Kk) > zT Mj) 
Aspekt i durch | IR; | = Rej „ dabei gilt Rei = Re; 
Abb. 4, rechte Spalte), Eine analoge Klassifizierung 1äßt sich für die übrigen 
Aspekte erstellen, ausgenommen der 2. Aspekt, Eine Zusammenstellung zeigt 


Abb, 2. 


für k « k” (vgl. 


In ähnlicher Weise lassen sich die Anordnungseigenschaften, mit denen die An- 
ordnung der Komplexitätselemente in den einzelnen Aspekten beschrieben wird, 
klassifizieren, Die Aufteilung der Gesamtkomplexität in einzelne Aspekte ent- 
spricht, was den Grad der Allgemeinheit betrifft, der Gliederung der Anordnungs- 
eigenschaften E.. nach dem Gesichtspunkt, ob sie sich auf die Metrik, die Lage, 
die Topologie des zu beschreibenden Objektes beziehen, In der nächsten Stufe 
1äßt sich beispielsweise die Teilklasse der Anordnungseigenschaften, durch die 
die allgemeine Lage charakterisiert wird, aufspalten; die Symmetrie -Eigenschaf- 
ten, die Verhältnis-Eigenschaften und die Eigenschaften, welche die besondere 
Lage beschreiben, werden jeweils in neue Teilklassen zusammengefaßt, Die für 
die Ben. Anordnung im 1, Aspekt wichtigen Mengen - Anordnungs- 
(K) 


relevanzen IR; genannt - sind aus Abb. 6 zu ersehen. Alle Anordnungsre - 
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1. Aspekt 2e Aspekt 3. Aspekt 4, Aspekt 5, Aspekt 6. Aspekt 
EN Linien Punkte Flächen Kreisbogenstücke Rosenlinien Rosenflächen 
Rei der Kombinationen 
von Linien 
(Rosenlinien) 
12) gerade os konvex konvex A (Rosenlinien- A (Rosen! inien- 
Re; gekrümmt konkav konkav 8 Typen siehe 8 Typen siehe 
ı 
Mischung c Abb, 2) CAbb, 2) 
(3) l Kreis —- Kongruenz, Krei sbogenstijoke, Änniichkeit, Ähnlichkeit, 
IR; Kreisbogen Menge der auf gleichen Menge der nicht Menge der 
unterschiedlichen Kreisbogen, Menge ähnl ichen nicht ähn- 
Flächen der Kreisbogenstücke Rosenlinien lichen 
die auf unterschied- Rosenfiächen 
lichen Kreisbogen 
liegen 
8, Menge der Kreise, Menge der Punkte Menge der Menge der Kreis Menge der Menge der 
bzw. Kreisbogen Flächen bogenstücke Rosentinien Rosenfl chen 
Abb, 5: Kompiexitätsrelevanz | er Angabe der Mengen bzw. der differenzierenden Merkmale für die Teilklassenbildung 
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Kk) 
Abb. 6: Ordnungsrelevanzen Lu für die Rosette Nr. 1 





levanzen für die übrigen Aspekte lassen sich aus Abb.T erarbeiten. In der 1. 
und 2. Stufe, also auf allgemeinerer Ebene, wird keine Unterscheidung nach 
Aspekten vorgenommen (vgl. Abb. 7); denn Eigenschaften, mit denen bei- 
spielsweise die Lage, die Symmetrie beschrieben wird, treten in verschiedenen 
Aspekten auf, Allgemein gilt im Gegensatz zum Bereich der Komplexität; 


(2) 
Oi 





(1) (1) ' (2) —— 
IRS; n IRO,» E QD; IR FAJ Roj» £fO fürif i”, 


wegen der fortschreitenden Differenzierung gilt für die 3. Stufe jedochz 


(8) 
Roi 


füri=i, 
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Abb, 7 


(k) 


Die quantitative Erfassung der |IR_. 


erfolgt durch Maßzahlen AO 


(k ; 


„ die 


gleich der Anzahl der Elemente der Menge | Ro (Mächtigkeit) sind. 


Ausgangspunkt für die differenzierende Betrachtung der Anordnungs- und Kom- 
plexitätsbereiche war der Versuch, den Begriff der Gestalthöhe quantitativ zu 
präzisieren. Weiter oben wurde schon darauf hingewiesen, daß es für die Ro- 
setten keinesfalls ausreicht, als Gestalthöhe das Produkt O; . C; anzugeben. 


Aufgrund der Klassifikation ist dieses Produkt nun lediglich als quantitatives Maß 
für die Gestalthöhe der 4. Stufe zu interpretieren, Entsprechend dazu läßt sich auf 


k k 
jeder weiteren Stufe eine Maßzahl pl ) . RO (k= 1,2,3) fiir die Gestalt- 
höhe einführen (vgl. Abb,8). Das heißt beispielsweise für die Rosetten im 5.Aspekt: 


(3) 


je größer die Anzahl der unterschiedlichen Rosenlinien (R- 


6), 


5) je groĝer die 
Anzahl der unterschiedlichen Anordnungseigenschaften (R' _ ) ist, die einen Bei- 


en 


trag zum 0, liefern, desto größer ist das Maß für die Gestalthöhe GH 
I ), 
Co 

die Anzahl der unterschiedlichen Arten von Anordnungseigenschaften 


(2) (2) 


größer die Anzahl der unterschiedlichen Arten von Rosenlinien (R'), je größer 


Ro 5) ist, desto größer wird das Maß für die Gestalthöhe GH, 


. Die Grö- 
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ĉi = (7) = N. 
1 0; 
1 Ro; 1 Raj LN RETO o Mi one! 
ei OKO 
(2) oaj eL 0A ki, onj 9 TE, = 
Ci 1 X 
(2) (2) | (2) Ŝo 2) „(2),(2) Gip Giaj 
2 [Pas Roj ebro cape Sao, a3) 
Re; 2) UO) 
aD, OOO) OT mo 
(3) o, Ŝo; Fo; o; R 
(3) 5) „(), Ŝu 3). Oh) akor Si 
3 Ro 7 Re; Mi =D) GH; ~ Ro Re; au (2,344) 
ci ; oo 
(A), 40), = (a, a 
2 NETTER BA, KONOJ 
i ei 
4 %, Ĝi ni La o Oj Ci | 
Abb, 8 
4 1) o. dra elko 
Ben Ro und LS sind für alle Rosetten der Familie konstant, d.h., daß das 
i 


Produkt aus diesen Maßzahlen für jede Rosette gleich und damit ungeeignet ist, 

die Rosetten innerhalb der Familie zu unterscheiden; vielmehr ist diese Größe 
I 

charakteristisch für die angegebene Familie, Es ist also RL, ee RL. = Kom’ 


tir im 1,2, 4.456, 


Nach Ehrenfels (1916, S. 44) kann die Gestalthöhe über jede beliebige Grenze hin- 
aus gesteigert werden. Das kann theoretisch nach der hier vorgenommenen Festle - 
gung auf zweifache Weise geschehen, nämlich entweder durch Steigerung von C;» 


(k) (k) 
Rei oder durch Steigerung von 9: Roi 


Die GH-Werte der einzelnen Aspekte liefern jeweils einen Beitrag zur Gesamt- 
Gestalthöhe einer Rosette, Damit jedoch kein Aspekt gegenüber einem anderen 
(k) = (Kk) 

roj 


bevorzugt wird, ist es vorteilhaft, die Größen R Di auf Werte zwischen 


0 und 1 zu normieren, Es gilt allgemein; 





(k) (k) (k) (ko EO „IO 
LE le “ou E CELE Eo N 
k k 
Die Größen RS N RO sind abhängig von der Familie; werden sie gleich null, 
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(k) 
i 
lie aufgefaßt werden. Da hier lediglich eine Beschreibung innerhalb der Fami- 
lie angestrebt wird, kann K, gleich null gesetzt werden. Es gilt; 


entsteht GH, ' = K.. Die Werte K; können wiederum als Kenngrößen der Fami- 
1 


k k 
o ŝ GH, A Max (GHI I, 

(k) 
i 
der Differenzierung berücksichtigten Merkmale, q, wird so gewählt, daß gilts 


‘Für k = 1,2,3,4 ist das Maximum von GH effektiv bestimmt durch die bei, 


k) « A? 1 
o ŝ cu = l; damitist q, = 
i (k) (k) 


Max Ro; ) » Max Ro; ) 


So entsteht als Maß für die Gestalthohe eines Teilaspektes i auf der k. Stufe 


(k) = „(k) 
(k) “oi Rei 
u (k) (k) 
Max Ro; ) - Max Ro; ) 
k k 
Max RI ). Max (RO ) hängen von der Familie bzw. vom Grad der Präzision 


der Klassifizierung ab, 
Da alle m Aspekte durch die Normierung gleichrangig behandelt werden, kann 


(k) 


als Gesamtmaß für die Gestalthöhe GH“ ° in Analogie zur Bestimmung eines 
"makroästhetischen Gesamtmaßes" (S. Maser, 1970, S. 37) die normierte Sum- 


k 
me aller GH ) eingeführt werden, Es gilt dann 
= nto 
02» < m 
= ~ 


k 
Um zu erreichen, daß GH ) ebenfalls zwischen 0 und 1 liegt, muß die normie - 
rende Konstante 1/m hinzugefügt werden. Somit gilt für die 2. und 3. Stufes 


i=m ism RO (k) 
(k) 1 (k) = -€1 Oi ' “Ci 
SAN as = “m Piaj (k) (k) 
isl i= 1 Max Roi ) » Max Ro; ) 
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und speziell für die 4. Stufe 


i=m 


O. - G. 
4. 1 ? i i 2 SR ' 
GH ' = = mo MARC) E TES CĈ) „ wobei Max (0,) = Max Ro ) = n. ist. 


Geht man von der Überlegung aus, daß die Gestalthöhe im i. Aspekt der Rosetten 

(k) „(k) 
proportional zu 0. C.» Roi A Rei 
Stufe ein etwas anders geartetes Maß für die Gestalthöhe bestimmenz GH; 

(3) „@) 

i Roi Rei 
Stufe durchführen (vgl. Abb. 8). Darüberhinaus besteht die Möglichkeit, im i. 
Aspekt die Größen von 8 Stufen zuammenziehen. Durch ein solches zusammen- 
fassendes Maß kann jedoch die stufenbezogene Differenzierung wieder ausgegli- 
chen werden, Es ist deshalb von Fall zu Fall in bezug auf den Zweck der Analyse 
zu entscheiden, inwieweit es sinnvoll ist, die erarbeitete Differenzierung zugun- 
sten der Übersichtlichkeit, die weniger viele oder ein einzelnes Maß bieten, wie- 
der aufzuheben. 


wächst, dann läßt sich z.B, für die 3. und 4, 
(3,4) 


m O; C ; analog läßt sich das für die 2. und 3, bzw, 1. und 2. 


Für die hier vorliegenden Rosetten wurden lediglich GH (i *) Werte berechnet 


(vgl. Abb. 8, 9). Soviel zur Gestalthöhe; jetzt gilt es, den Begriff Gestaltrein- 
heit entsprechend zu prazisieren. 





NR. | 6409 HN EI 43) HC HO) 4) DAJ RO) GRO GRO GRO) GI (2a 
1 2 3 4 5 6 a? 4 1 2 3 Tu 5 kiU TKAJ 





ĝi 109 ŝo 7 72 n 14 57 39 54 21 192 16 37 60 
2 179 148 7 56 7 do 88 75 38 40 500 68 70 | 132 
3 7e 9183 461 245 69 426 244 14 16 6 145 7 7 33 
4 206 ss 1192 124 43 14 93 36 46 21 185 12 37 56 
5 285 74 212 79 6 225 156 39 29 17 188 15 26 52 
6 


76 74 145 107 28 166 99 44 39 19 384 17 17 87 
SEES ENEEEENEEEEREERNERNERE: SANNIO, 








In der gleichen Weise wie eine Gestalthohe auf jeder Stufe der Beschreibung ange - 
geben wurde, kann auch ein Birkhoff-Maß MID ~ Uj / AŬ? für jede Stufe for- 
i i 


muliert werden, Es ist dann entsprechend 


To 


i=m ism 2 
dee 
A ~m — A m = (k) (k) 
ed i=1 Max Ro; ) Ro; 

ee p 53; 


A 


Speziell für die 4. Stufe entsteht dann ein Birkhoff-Maß, wie es S. Maser (1967) 
erstmals definiert hat (vgl. auch S. Maser, 1970, S. 37). Speziell für die 1. Stufe 
entsteht ein konstanter Wert K hi als charakteristische Größe der Familie (vgl. 


Abb. 8). 


Nach Ehrenfels (1916, S, 45) sind insbesondere die "mathematisch gena uen 
regelmäßigen Polyeder" gestaltreine Gebilde, also gerade jene einfachen Ob- 
jekte, bei denen eine hohe Ordnung über wenige, gleichartige, einheitliche 
Elemente realisiert ist, und zwar so, daß relativ wenig verschiedenartige An- 
ordnungseigenschaften einen hohen Beitrag zum Ordnungsgrad beisteuern. Soll 
dies in einen quantitativ präzisierten Begriff von Gestaltreinheit eingehen, so 
müssen die Überlegungen zum Birkhoff-Quotienten ergänzt werden durch die 
Bemerkung von Ehrenfels, daß die mathematisch regelmäßigen Gebilde "von 
relativ geringer Gestaltungshöhe" sind. Wenn man nun in bezug auf die Ro- 
setten für die 4, Stufe der Betrachtung von der Vorstellung ausgeht, daß die 
Gestaltreinheit proportional zu 0,/ C; wächst, wie müßte dann eine Korrek- 


tur dieser ersten Überlegung aussehen, bzw. welche Gestalthöhe der 4 Stufen 
geht als präzisierende Größe in das Maß der Gestaltreinheit ein? Zieht man | 
als Ergänzung hinzu, daß die Gestaltreinheit der 4. Stufe mit größerem GH, 
(= 0, . C.) geringer wird, zieht man also nur charakteristische Größen der 


4, Stufe heran, dann entsteht 





O 
4 i 1 
Gr as en: und GRO ~ oder GRO Sn 
1 ©: i Oo. =C. i 2 
i i i C 


Mit einem solchen Maß wird jedoch lediglich die triviale Tatsache ausge - 
drückt, daß die zu beschreibenden Objekte um so gestaltreiner sind, je ge- 
ringer die Anzahl der Elemente ist, aus denen sie bestehen, Das für die Ge - 
staltreinheit wichtige Merkmal der Ordnung geht überhaupt nicht in das Maß 
ein, ebensowenig die Anzahl der unterschiedlichen Anordnungseigenschaften, 
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sowie die Zahl der unterschiedlichen Elemente, d.h., daß ein genaueres Maß 
für die Gestaltreinheit sich nicht allein auf eine Stufe beziehen kann, Nimmt 


3) „(3 
man dagegen den Quotienten ooj e als korrigierenden Faktor fiir die 
quantitative Erfassung der Gestaltreinheit hinzu, so entsteht für die Gestalt- 


reinheit der 3, und 4, Stufe (vgl. Abb, 8) 


A O j 
Gr: 9) m — und GOD —~— 
i C, i (3) „(3) 
1 RR, 
Oi Ci 
OÖ 
oder Re ® p : i 
e e = Tr A Ve erregen 
i ic, BO TA 
Di. “Gi 


Ein solches Maß für Gestaltreinheit wächst mit steigendem Verhältnis von Ord- 
nung zu Komplexität und mit steigendem Verhältnis von Ordnung zur Anzahl 
der unterschiedlichen Anordnungseigenschaften und der Anzahl der unterschied - 
lichen Elemente. Damit wird auch dem Grad der Ordnung ein größeres Gewicht 
beigemessen als beim Birkhoff-Maß. 


Da wiederum nur innerhalb der Familie verglichen wird, ergibt sich analog; 


e. =: P, = 1/n, bzw. p. = 1/Max (ĈO ). Wie bei den M „und GH-Wer- 
k A (3,4) 





ten können nun für alle Aspekte GR; -Werte bestimmt werden, die jeweils 
3,4 . 
einen Beitrag zur Gesamt-Gestaltreinheit liefern, Es ist Gal ) wiederum die 
(3,4 
normierte Summe der GR; ) „ also 
3,4 an = 3,4) 1 e 2 2; 
; i i 
SEE DE I ur: 
i=1 iel i i R . a ) 


Oi Ci 


Analog dem Vorgehen bei der Gestalthöhe kann auch für die weiteren Stufen 
ein Maß für die Gestaltreinheit eingeführt werden (vgl. Abb, 8). 





Die Möglichkeiten einer differenzierten Beschreibung lassen sich abschätzen, 


(4). 


wenn wir die Rosetten Nr. 4, 5, 6 vergleichen, die alle die gleichen M.. 


(3,4) (3,4) 


Werte (vgl. Abb. 1), jedoch unterschiedliche GR - und GH "Werte 


haben (vgl. Abb. 9). Die Unterschiede in den GR- und GH-Maßzahlen entste- 


Me 7 
hen hauptsachlich durch unterschiedliche C, und RU) „ In der Familie ist des- 
I 


halb zwischen den GR- und GH-Maßzahlen eine gewisse Gegenläufigkeit fest- 
zustellen, Dies wird insbesondere deutlich in der Zusammenstellung der Maß- 
zahlen verschiedener Rosetten in Abb. 10, Diese Abbildung zeigt nur einen 
Ausschnitt einer größeren Menge von untersuchten Rosetten, der insbesondere 
die Rosetten Nr, 1, 2, 4 und 6 aus Abb. 1 angehören. 








„Nr. der 
334 548 541 39 Rosetten 


4 4 3,4 
Abb. 40 : iR LA a LI ent a 


=Nerte von Rosetten (geerdne$ nach Bi-Maßzahlen) 
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Abb. 10 scheint zunächst die Gegenlaufigkeit von Gestalthöhe und Gestalt- 
reinheit zu bestätigen (GH fällt, GR steigt), ferner die Parallelität von Ge- 
staltreinheit und Birkhoff-Ma8. Dies soll vor einer vorschnellen Verallgemei- 
nerung am Birkhoffschen Beispiel der Polygone (vgl. S. Maser, 1970, 5.38 f) 
diskutiert werden (vgl. Abb. 11). 











3 = 4: 
Wird Ro. wie bei den Rosetten als Anzahl der überhaupt realisierten Anord- 
Ei = Vertikalsymmetrie , e Anzahl der Polygonseiten 
j 3 4, falls Vertikalsymmetrie vorliegt 
l LI » , 
E Horizontalsymmetrie En {1 seize 
Es » Rotationssymmetrie E lo falis Horizontalsymmetrie vorliegt 
12 0, sonst 
IE, » Parallelitä 
14 EL. E. B60 -A yu du: der kleinste Drehwinkel, um den die Figur wieder 
Es = Gleichheit von Strecken 13 360° mit der Ausgangsposition deckungsgleich ist 
Es = Gleichheit von Winkeln Ele » E, p : Anzah! der auftretenden Parallelenpaare 
=6 Ge t 
0 = E Eis a ver t : Anzahl der verschieden auftretenden Längen 
1 jni 93 = 
M.. m o SEE OS aĉaj [oj = 
M ni ZI 6 Zi Ee afan 7 ,  w : Anzahl der verschieden auftretenden Winkel 
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RSCHTECK 4 i 124 
GLEICHSEITIGE DREIECK | 3 1 44 
SECHSECK 6 1 210 
RAUIE 4 - 51 
FURFECK 5 1 76 
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Abb, 11: A) Rangfolge der Polygone nach Mi B) Rangfolge der Polygone nach GR 
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(3) 


nungseigenschaften eingeführt und Rej als Anzahl der Arten von Linien be - 


stimmt, die bei den Polygonen auftreten, dann kann auch das Maß für die Ge - 
staltreinheit auf die Polygone angewendet werden, Da nur eine Art von Linien 


(3) - 


in dieser Familie auftritt, also Roj = list, so entsteht für die ebenen Poly- 


gone aus dem weiter oben angegebenen Maß für Gestaltreinheitz 


Oo 
JL Ke 
GR= —— .—- 

ori RO) 

01 


Ordnen wir die Polygone nach Mir und GR-Werten (vgl. Abb. 11), dann er- 


geben sich für einige Polygone unterschiedliche Rangplätze, Das gleichseiti ge 
Dreieck beispielsweise nimmt auf der GR-Skala den zweiten Platz ein, auf 
der M,-Skala den dritten, Dies hat seinen Grund darin, daß beim gleichsei - 


tigen Dreieck der Ordnungsbeitrag einzelner Anordnungseigenschaften hoch ist, 
oder anders ausgedrückts relativ wenig Anordnungseigenscha ften treffen bei - 
nahe voll zu. Dieses Verhältnis von Ordnung pro Anordnungseigenschaft geht 


in diesem Beispiel zusätzlich zu O,/n., . C, in das Maß für Gestaltreinheit 


ein. Da sich die meisten Polygone mehr in den O, Werten alsin den G- 


Werten unterscheiden, kann hinsichtlich der GH- und GR-Maßzahlen keine Ge- . 
genläufigkeit festgestellt werden. Beide Maßzahlen sind wesentlich durch Oo 


bestimmt. Der Begriff der Gestalthöhe liefert daher kaum eine Möglichkeit einer 
weiteren Differenzierung. Sind dagegen höchst komplexe Gebilde zu analysieren, 
treten also hohe C-Maßzahlen auf, so ist eine bessere Differenzierung mit der Ge- 
stalthöhe möglich, da beim Birkhoff-Maß in diesem Fall relativ geringe O-Maß- 
zahlen durch hohe C-Maßzahlen zu dividieren sind, 


Durch die Einführung von Komplexitäts- und Anordnungsrelevanzen und durch 

die Betrachtung auf verschiedenen Abstraktions- bzw. Differenzierungsstufen wer- 
den die Möglichkeiten erweitert, Beschreibungen mit unterschiedlichem Präzi- 
sionsgrad durchzuführen. Eine präzise, d.h, vollständige, eindeutige Analyse 
liegt nur dann vor, wenn ein System von charakteristischen Maßzahlen nur auf 
ein Objekt innerhalb der betrachteten Familie zutrifft. Bei einer vollständigen 
Analyse muß es umgekehrt möglich sein, aus der Kenntnis des Systems chara kte - 
ristischer Größen, das Objekt wieder eindeutig zu rekonstruieren (S. Maser, 1970, 
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S. 130), Dies wird in den wenigsten Fällen gelingen, andererseits ist auch immer 
zu erwägen, welcher Prazisionsgrad der Analyse in bezug auf ihren Zweck sinnvoll 
ist. In solche Erwägungen, Abschätzungen, Argumentationen fließen unvermeid- 
lich die Ergebnisse der "vorgängigen Wahrnehmung" bzw, Erfahrung und ein "un- 
ausgesprochenes Vorverständnis” (J. Habermas, 1970) mit ein. Gerade der Versuch, 
die Beschreibung zu präzisieren, macht die Stellen deutlich, bei denen die Ein- 
stellung, der Zweck der Analyse, die Anwendung in die Beschreibung eingehen, 


Birkhoff identifiziert den ästhetischen Wert dogmatisch mit Gestaltreinheit, Ehren- 
fels einseitig mit Gestalthöhe, Hier war die Wertproblematik explizit ausgeklam- 


mert, Gestalthöhe und Gestaltreinheit, sowie alle C.» O.: RO = sind stets 
i 


er 

Größen,die allein zur deskriptiven Differenzierung ästhetischer Objekte dienen; 
sie geben keinen unmittelbaren Aufschluß über die emotionale Bewertung, also 
über die Beziehung eines Subjektes zum Objekt, Die Präferenzen von Konsumen- 
ten , von Künstlern gegenüber ästhetischen Objekten zu bestimmten Zeiten, in 
einer bestimmten gesellschaftlichen Situation, die Präferenzen von Gesellschaf- 
ten in bestimmten Epochen gehören zu den Problemen der Wert- und angewand- 
ten Ästhetik. 
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EIN PARADOXON DER WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG? 
vonG. Schrage, Hüttental-Weidenau 


In dem Buch "Theory and Problems of Probability" von Seymour Lipschutz (1968) 
findet sich auf Seite 54 die Aufgabe: Ein Mann besucht eine Familie mit zwei 
Kindern. Eines der Kinder, ein Junge, betritt den Raum. Wie groß ist die Wahr- 
scheinlichkeit dafür, daß das andere Kind ebenfalls ein Junge ist, falls 

1. bekannt ist, daß das andere Kind jünger ist, 

2. nichts über das andere Kind bekannt ist? 

S. Lipschutz beantwortet die Fragen in folgender Wejse: 

Der Stichprobenraum für das Geschlecht zweier Kinder ist S= 4 (,J) (,M) 
(M,J), (M,M) ). (Hierbei steht J für Junge und M für Mädchen, Die Stelle 
innerhalb eines Paares entspricht der Geburtenfolge.) Jedes im Stichprobenraum 
beschriebene mögliche Auskommen für das Geschlecht zweier Kinder hat die 
Wahrscheinlichkeit Ya 


seiA= 4 (1,1) } das Ereignis, daß beide Kinder Jungen sind, B = (lJ) 
(J,M) ) das Ereignis, daß das ältere Kind ein Junge ist und C= { (J,J), (J, M), 
(M,J) ) das Ereignis, daß eines der Kinder ein Junge ist. 


1. Hier ist bekannt, daß Ereignis B eingetreten ist. Für die bedingte Wahrschein- 
lichkeit des Ereignisses A unter der Voraussetzung, daß B eingetreten ist, gilt 


a UON ao oj as 


P (B) 





2. Hier ist bekannt, daß Ereignis C eingetreten ist und wir erhalten 


s BIMO) 1... ker el o 
EO o =. ~S 


Wenden wir uns zunächst Fall 2 zu. 

Der Leser wird vermutlich überrascht sein, daß der Besucher, der einen Jungen 
der Familie sieht, der Möglichkeit, daß das andere Kind ein Mädchen ist, 
größere Wahrscheinlichkeit zubilligen soll als der Möglichkeit, daß das andere 
Kind ebenfalls ein Junge ist. Trügt hier die Intuition oder steckt der Fehler im 
Beweis? 
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Daß wohl letzteres zutreffend ist, wird deutlich, wenn wir obige E 
auf einen analogen Fall anwenden: 


Gegeben seien drei Urnen U; U, und U,. U enthalte 100 weiße Kugeln, U, 


enthalte 50 weiße und 50 schwarze Kugeln und U, enthalte 100 schwarze Kugeln, 


Es wird zufällig eine der Urnen herausgegriffen, Der Stichprobenraum ist T = 


tor Uu undesgit P( {U} )= 7 Air. 2,5, 
u re gil P( {U} )= V3 
Nun werden der gewählten Urne 50 Kugeln entnommen, und man stellt fest, 
daß alle 50 Kugeln weiß sind, Es ist also das Ereignis D= { das U, 3 


H 


eingetreten für das gilt P (D) = 73 
Daher müßte gelten 











a; 
ge kej 1 
pP T D = — PL EE mmm mo mm un d 
p 7 f TI 1 5, 
anne P (D) 2/3 IAJ 
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Es darf aber wohl angenommen werden, daß kein vernünftiger Mensch eine 
50 350 Wette eingehen und darauf setzen würde, daß die gewählte Urne U, ist. 


Das letzte Beispiel läßt aber auch deutlich werden, wo der Fehler steckt, 
Die Auswahl von 50 Kugeln aus der Urne liefert nämlich nicht nur die Informa - 
tion, daß das Ereignis D= | U. U, } eingetreten ist, sondern liefert weiter- 


gehende Information über den zusammengesetzten Versuch, der darin besteht, 
zunächst eine der drei Urnen zu wählen und dann 50 Kugeln herauszugreifen. 

100 
50 


liche Ausgänge. Zur vollständigen Beschreibung des Versuches benötigen wir 


a p 100 komo 
also einen Stichprobenraum mit 3: \ 50 Elementen. Zu dem Ereignis E, 


Dieser zusammengesetzte Versuch hat offenbar 3. | gleichwahrschein- 


daß nach Beendigung des Experimentes 50 weiße Kugeln vorliegen, gehören 


\ + 1 Elemente des Stichprobenraumes, Also gilt 





100 
1 
P (E) = | > ) 2 Für die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses F, daß 
3- ('58) 


U, gewählt wurde, gilt P (F) = 17/3 . Für die bedingte Wahrscheinlichkeit,daß 


U, gewählt wurde, falls alle 50 gezogenen Kugeln weiß waren, gilt somit 
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Die bedingte Wahrscheinlichkeit ist also nahezu 1. 

Das fehlerhafte Ergebnis bei der ersten Rechnung beruhte offenbar darauf, daß ein 
Großteil der Information, die in dem Ergebnis steckte, daß 50 weiße Kugeln ge- 
n wurden, nicht verwertet worden ist, 






‚ch ist die Aufgabe gelagert, von der wir ausgingen. Auch hier liegen zwei 
perimente vor, Das erste besteht darin, daß der Besucher eine bestimmte 
zwei Kindern aufsucht; das zweite darin, daß eines der Kinder den 





1 


Raum betritt. Die möglichen Auskommen des zusammengesetzten Experiments 
Werde en durch folgenden Stichprobenraum dargestellt. 


Y = { 1.1,1) 0,52) Ja (3, M „us M,2), (M,J, 1) 
(M,J,2), (M,M,1), (M,M,2) ) 


Dabei sollen die ersten beiden Elemente jeden Tripels das Geschlecht der Kinder 
in der Reihenfolge der Geburt angeben, und das dritte Elemente gibt an, welches 
der Kinder den Raum betritt, wobei die Zahl 1 für das ältere Kind steht und die 
Zahl 2 für das jüngere, Jedes mögliche Auskommen habe die Wahrscheinlichkeit 
1a! == ; 


Das Ereignis A, daß beide Kinder Jungen sind, stellt sich als Teilmenge von V in 
der Form dar 

A= { (0,11, 3,),2). 

Das Ereignis, daß ein Junge den Raum betritt, ist 

Ga {RD 0,52, 0.M,1), (M,],2))] . 

Wir erhalten 


P(AG) 2/8 1 
OE o = Wa 27 


Der erste Teil der Aufgabe wäre korrekt so zu löseng 
Es ist B= ((J,J],1), (.M,1)] und somit 


daj 1 
AO 1/4. = 


Wie legt der Fall, wenn der Besucher seine Information, daß eines der Kinder ein 
Junge ist, nicht dadurch erhält, daß ein Junge den Raum betritt, sondern dadurch, 
daß die Eltern die Frage, ob eines ihrer Kinder ein Junge ist, bejahen? 

Das zweite Zufallsexperiment besteht jetzt also nicht darin, daß ein Kind den 


Raum betritt, sondern darin, daß eine Frage gestellt wird, die bejaht oder verneint 
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werden kann, Wir setzen voraus, daß die Eltern nicht lügen und bilden den Stich- 
probenraum 

W = { (J,J,ja), (J,M,ja), (M,J,ja), (M,M,nein) } , 

Das Ereignis, daß die Frage bejaht wird, ist 

H = { (0,Jja), ('.M,ja), (M,J,ja) } . Wir erhalten für die Wahrscheinlich- 
keit des Ereignisses K = { (J,J, ja) } ‚ daß beide Kinder Jungen sind, unter der 
Voraussetzung, daß die Frage nach einem Jungen bejaht wurde 


. P(KH) _ 7w _ 4 
Ena. = se =” laroj 


Hatein Versuch « die k möglichen Auskommen w  Pgmı OI mit 


X 1 w} )= p,» $0 ist die Unbestimmtheit oder Entropie des Versuches de fi - 
niertduchE (e )=- p,” log p” p. log Do = eee ~Pe log PL. Vergleiche 


Jaglom (1965) oder Meschkowski (1968). Wir kommen also zu dem auf den ersten 
Blick vielleicht überraschendes Ergebnis, daß die Unsicherheit bezüglich des Ge - 
schlechts des zweiten Kindes größer ist, wenn der Besucher einen Jungen der Fa- 
milie sieht, als wenn er von der Existenz eines Jungen durch die Beantwortung 
seiner Frage erfährt, Verblüffend mag das Ergebnis vor allem deshalb erscheinen, 
weil man das Gefühl hat, daß im Auftreten eines Jungen sicherlich soviel Infor- 
mation steckt wie in der Antwort der Eltern. Wir wollen deshalb das Problem noch 
vom Standpunkt der Informationstheorie aus untersuchen, 

Die Lösung für den scheinbaren Widerspruch Legt darin, daß beiden Fällen anders- 
artige Experimente zugrunde liegen. Im Falle, daß ein Kind den Raum betritt, 
hatten wir die möglichen Versuchsergebnisse durch den Stichprobenraum V be - 
schrieben, Die Unbestimmtheit (Entropie) dieses Versuches ist 








1 1 
E = (o log 7)“ 8= log8 


Nachdem der Junge den Raum betreten hat, weiß man, daß nur noch die Fälle 

(J.J, 1), (3,J.2), (0, M,1) und (M,J,2) in Frage kommen. Jedem dieser Auskommen 
wird die Wahrscheinlichkeit 1/4 zugebilligt. 

Die bedingte Entropie des Experimentes unter der Voraussetzung, daß ein Junge ein- 
getreten ist, beträgt daher 


1 1 I 
E = 5 log 7) 4 = log 4 
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Ist 2 = | wo. Ww p eO, ) der Stichprobenraum eines Versu - 


ches, so liefert ein Ereignis S < S2 definitionsgemäß die Information I, = 





log . Haben alle Elementarereignisse w i die gleiche Wahrschein- 


P (S) 
| 
lichkeit P ( { w, I y 90 stimmt die Information des Ereignisses S mit 


dem dadurch bedingten Verlust an Unbestimmtheit überein, d.h. I. =E- Es 


Die Information, die das Auftreten eines Jungen iiber das zusammengesetzte 
Experiment liefert, ist also 


1 
I=E - E = log8 - log4= log2. 
Im Falle, daß die Information, daß ein Junge zur Familie gehört, durch die Be - 
antwortung der Frage erfolgt, erhalten wir analog 


“e E a et 
er 87) = 105 4, 


Bes le ea 
u~ (“z= log— ):3= log 3un 


2 2 2 4 
E eo re E; = 187 - 


Tatsächlich ist also die Information durch die Antwort der Eltern kleiner als die 
durch das Auftreten eines Jungen. Aber beide Informationen beziehen sich auf ver- 
schiedene Experimente, Das Experiement, über das wir eine Information durch die 
Antwort der Eltern erhalten, hat von vornherein eine geringere Unbestimmtheit 
bezüglich des Ausganges als das Experiment, in dem das Kind auftritt. Die Ursa - 
che hierfür liegt natürlich darin, daß die Antwort der Eltern nicht zufällig erfolgt, 
sondern durch den Ausgang des ersten Experimentes, nämlich der Wahl einer 
Familie, bereits festgelegt ist. 


Zum Abschluß sei noch gesagt, daß das Buch von Seymour Lipschutz trotz des 
hier aufgezeigten Fehlers als Einführung in die Wahrscheinlichkeitstheorie bestens 
zu empfehlen ist. 
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